
(57)【要約】

【課題】　サファイアを基材とし、優れた視認性を得る

ことができるとともに、基材から剥離しにくく、耐傷性

に優れた反射防止膜を備えた時計用カバーガラスを提供

する。

【解決手段】　サファイアを基板に使用した時計用カバ

ーガラスであって、前記基板の表面に、基板側を第１層

として、第１、第３および第５層がＳｉＯ2からなり、

第２および第４層がＴａ2Ｏ5からなる光透過膜層が積層

されてなる反射防止膜が設けられていることを特徴とす

る。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 サ フ ァ イ ア を 基 板 に 使 用 し た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス で あ っ て 、
　 前 記 基 板 の 表 面 に 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 、 第 ３ お よ び 第 ５ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な
り 、 第 ２ お よ び 第 ４ 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 が 積 層 さ れ て な る 反 射 防 止 膜 が 設 け
ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 基 準 波 長 を λ と し た と き の 、 前 記 第 １ ～ 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々 Ｄ １ 、
Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、
　 　 Ｄ １ ＝ （ ０ ． １ １ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ３ ３ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ １ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ４ ＝ （ １ ． ９ ９ ～ ２ ． ６ ５ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ０ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 基 準 波 長 を λ と し た と き の 、 前 記 第 １ ～ 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々 Ｄ １ 、
Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、
　 　 Ｄ １ ＝ （ １ ． ７ ５ ～ ２ ． ３ ６ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ４ ２ ～ ０ ． ６ ９ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ０ ９ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ４ ＝ （ ０ ． ９ ３ ～ １ ． ４ ２ ） × λ ／ ４
　 　 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ５ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 可 視 光 領 域 に お け る 反 射 防 止 膜 の 透 過 率 の 低 下 が 、 前 記 反 射 防 止 膜 の 耐 摩 耗 試 験 の 前 後
で ０ ． ５ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 記 載 の 時 計 用 カ バ
ー ガ ラ ス 。                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に 関 し 、 よ り 詳 細 に は 視 認 性 お よ び 耐 傷 性 に す ぐ れ た 時 計
用 カ バ ー ガ ラ ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 時 計 の 文 字 盤 や 指 針 を 視 認 す る た め に 、 ガ ラ ス 等 の 透 明 体 に よ っ
て 形 成 さ れ 、 見 栄 え を よ く す る た め に そ の 表 面 に い ろ い ろ な カ ッ ト を 施 し た り 、 着 色 し た
り し て 提 供 さ れ て い る も の も あ る 。 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に は 主 と し て ガ ラ ス が 使 用 さ れ る
が 、 高 級 品 で は サ フ ァ イ ア を 基 材 に 使 用 し た も の が あ る （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
サ フ ァ イ ア は 硬 度 が 高 く 、 傷 つ き に く い こ と か ら 、 腕 時 計 用 の カ バ ー ガ ラ ス と し て 好 適 で
あ る と と も に 、 見 栄 え も 優 れ て い る と い う 利 点 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ３ ３ ７ ２ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う に 、 サ フ ァ イ ア か ら な る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 傷 つ き に く く 、 文 字 盤 等 の 視 認
性 に お い て も 優 れ て い る が 、 カ バ ー ガ ラ ス の 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け る こ と に よ っ て 、 可
視 域 に お け る カ バ ー ガ ラ ス の 反 射 率 を 抑 え 、 サ フ ァ イ ア を 基 材 と す る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス
を 用 い た 時 計 の 視 認 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が 検 討 さ れ て い る 。 反 射 防 止 膜 は 光 学 フ ィ
ル タ ー 、 レ ン ズ 、 光 学 窓 、 眼 鏡 と い っ た 光 学 部 品 に 広 く 利 用 さ れ て お り 、 用 途 に 応 じ て 種
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々 の 特 性 を 備 え た 反 射 防 止 膜 が 使 用 さ れ て い る 。
　 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に 使 用 す る 反 射 防 止 膜 は 、 視 認 性 が 問 題 と な る こ と か ら 可 視 域 で の
反 射 率 が 十 分 に 小 さ く 、 ま た 、 腕 時 計 は 異 物 に 当 た っ た り 擦 れ た り し や す い か ら 、 傷 つ き
に く く 、 カ バ ー ガ ラ ス の 基 材 か ら 剥 離 し に く い と い っ た 特 性 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 基 材 の 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に 関 す る も の で あ り 、
と く に サ フ ァ イ ア を 基 材 と し 、 基 材 の 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け る こ と に よ っ て 優 れ た 視 認
性 を 得 る こ と が で き る と と も に 、 傷 つ き に く く 、 基 材 か ら 剥 離 し に く い 反 射 防 止 膜 を 備 え
た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 次 の 構 成 を 備 え る 。
　 す な わ ち 、 サ フ ァ イ ア を 基 板 に 使 用 し た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス で あ っ て 、 前 記 基 板 の 表 面
に 、 基 板 側 を 第 １ 層 と し て 、 第 １ 、 第 ３ お よ び 第 ５ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 第 ２ お よ び 第
４ 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 が 積 層 さ れ て な る 反 射 防 止 膜 が 設 け ら れ て い る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 基 準 波 長 を λ と し た と き の 、 前 記 第 １ ～ 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々
Ｄ １ 、 Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、 Ｄ １ ＝ （ ０ ． １ １ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ
２ ＝ （ ０ ． ３ ３ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ １ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ４ ＝
（ １ ． ９ ９ ～ ２ ． ６ ５ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ０ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と し た も の 、
ま た 、 基 準 波 長 を λ と し た と き の 、 前 記 第 １ ～ 第 ５ 層 の 光 透 過 膜 層 の 光 学 的 膜 厚 を 各 々 Ｄ
１ 、 Ｄ ２ 、 Ｄ ３ 、 Ｄ ４ 、 Ｄ ５ と す る と き 、 Ｄ １ ＝ （ １ ． ７ ５ ～ ２ ． ３ ６ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ２
＝ （ ０ ． ４ ２ ～ ０ ． ６ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ０ ９ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ４ ＝ （
０ ． ９ ３ ～ １ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ５ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と し た も の が 好
適 に 用 い ら れ る 。
　 ま た 、 可 視 光 領 域 に お け る 反 射 防 止 膜 の 透 過 率 の 低 下 が 、 前 記 反 射 防 止 膜 の 耐 摩 耗 試 験
の 前 後 で ０ ． ５ ％ 以 下 で あ る も の が 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス と し て 好 適 に 用 い ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 、 サ フ ァ イ ア の 基 材 の 表 面 に 、 第 １ 、 第 ３ お よ び 第
５ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 第 ２ お よ び 第 ４ 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら な る 光 透 過 膜 層 を 積 層 し た 反
射 防 止 膜 を 設 け た こ と に よ り 、 サ フ ァ イ ア の 特 性 を 損 な う こ と な く 、 視 認 性 を さ ら に 向 上
さ せ る こ と が で き 、 ま た 、 前 記 反 射 防 止 膜 は 耐 傷 性 に 優 れ 、 サ フ ァ イ ア と の 密 着 性 が 良 好
で あ る こ と か ら 、 好 適 な 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス と し て 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 係 る 時 計 用
カ バ ー ガ ラ ス の 一 実 施 形 態 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 の 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス
は 、 サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 １ ０ の 表 面 に 、 Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 層 と 、 Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か ら
な る 光 透 過 層 を 、 交 互 に 積 層 し た ５ 層 構 造 か ら な る 反 射 防 止 膜 ２ ０ を 設 け た こ と を 特 徴 と
す る 。 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス で は 、 基 材 １ ０ の 両 面 に 反 射 防 止 膜 ２ ０ を 設 け る が 、 図 １ で は
、 基 材 １ ０ の 一 方 の 面 に 反 射 防 止 膜 ２ ０ を 設 け た 状 態 を 説 明 的 に 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 反 射 防 止 膜 ２ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 基 材 １ ０ の 表 面 側 を 第 １ 層 と し て
、 第 １ 、 ３ お よ び ５ 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 光 透 過 層 で あ り 、 第 ２ お よ び ４ 層 が Ｔ ａ 2 Ｏ 5 か
ら な る 光 透 過 層 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 基 材 １ ０ の 表 面 に 被 着 す る 第 １ 層 が
Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な り 、 反 射 防 止 膜 ２ ０ の 最 外 層 も Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら な る 。 こ の よ う に 、 第 １ 層 と 最
外 層 が Ｓ ｉ Ｏ 2 に よ っ て 形 成 さ れ る こ と に よ っ て 、 反 射 防 止 膜 ２ ０ の 剥 離 強 度 が 向 上 し 、
耐 傷 性 の 高 い 反 射 防 止 膜 と し て 得 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 、 そ の 特 性 上 、 ま ず 、 可 視 域 に お け る 視 認 性 が 問 題 で あ り 、 実 用
上 、 反 射 防 止 膜 は 可 視 域 で の 反 射 率 が ２ ％ 以 下 と な る よ う に 設 計 す る 必 要 が あ る 。
　 本 実 施 形 態 の 反 射 防 止 膜 は ５ 層 構 造 か ら な る も の で あ り 、 反 射 防 止 膜 の 反 射 率 が 可 視 域
で ２ ％ 以 下 と な る よ う に 設 計 す る た め に は 、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 ま で の 各 層 の 光 学 的 膜 厚 （
使 用 波 長 に お け る 屈 折 率 × 幾 何 学 的 膜 厚 ） を 設 計 す る こ と に よ っ て な さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 こ の 反 射 防 止 膜 ２ ０ の 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 光 学 的 膜 厚 （ Ｄ １ ～ Ｄ ５ ） を 、 基
準 波 長 を λ と し て 、 Ｄ １ ＝ （ ０ ． １ １ ～ ０ ． ４ ９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ３ ３ ～ ０ ． ４
９ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ２ ５ ～ ０ ． ４ １ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ４ ＝ （ １ ． ９ ９ ～ ２ ． ６ ５ ）
× λ ／ ４ 、 Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ０ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と し た こ と 、 あ る い は 、 基 準 波 長 を λ
と し て 、 Ｄ １ ＝ （ １ ． ７ ５ ～ ２ ． ３ ６ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ２ ＝ （ ０ ． ４ ２ ～ ０ ． ６ ９ ） × λ ／
４ 、 Ｄ ３ ＝ （ ０ ． ０ ９ ～ ０ ． ２ ５ ） × λ ／ ４ 、 Ｄ ４ ＝ （ ０ ． ９ ３ ～ １ ． ４ ２ ） × λ ／ ４ 、
Ｄ ５ ＝ （ ０ ． ８ ５ ～ １ ． １ ２ ） × λ ／ ４ と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 Ｄ １ ～ Ｄ ５ の 値 （ 光 学 的 膜 厚 ） が 上 記 の よ う に 所 定 範 囲 で 選 択 可 能 で あ る 意 味 は
、 第 １ 層 か ら 第 ５ 層 の 各 層 に つ い て 、 そ の 光 学 的 膜 厚 の 中 心 値 を 各 層 で の 基 準 の 膜 厚 と し
た と き に 、 特 定 の 一 層 以 外 の 層 に つ い て は 基 準 の 膜 厚 で 固 定 し て お き 、 特 定 の 一 層 の 膜 厚
を 変 え た と き に 、 反 射 防 止 膜 全 体 の 反 射 率 が ２ ％ 以 下 と な る 範 囲 を そ の 特 定 の 一 層 の 許 容
範 囲 と し て 、 層 ご と に 許 容 範 囲 を 求 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
（ 第 １ の 実 施 例 ）
　 表 １ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 １ の 設 計 例 を 示 す 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 な お 、 各 層 の 屈 折 率 は 、 波 長 ５ １ ０ ｎ ｍ に お け る 屈 折 率 を 示 す 。 反 射 防 止 膜 は 、 サ フ ァ
イ ア 基 材 に プ ラ ズ マ ア シ ス ト 法 に よ っ て 成 膜 し て 形 成 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 表 １ に 示 す 反 射 防 止 膜 の 、 λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 図 ２ か ら
わ か る よ う に 、 第 １ の 実 施 例 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 、 波 長 ４ ０ ０ ｎ
ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 に お い て 、 反 射 率 （ Ｒ ） が フ ラ ッ ト な 特 性 を 有 し て お り 、 と く に
波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ６ ５ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で は 反 射 率 ０ ． ５ ％ 以 下 と な っ て 、 反 射 率 が き わ め て
小 さ く 抑 え ら れ て い る 。 こ の 反 射 防 止 膜 は 可 視 域 に お い て 、 す ぐ れ た 反 射 防 止 特 性 を 有 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ 第 ２ の 実 施 例 ）
　 表 ２ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 ２ の 設 計 例 を 示 す 。
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 表 ２ に 示 す 反 射 防 止 膜 の λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。
　 こ の 実 施 例 の 反 射 防 止 膜 の 場 合 も 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 に お い て 、 反 射 率
（ Ｒ ） が １ ％ 以 下 と な り 、 可 視 域 に お い て 反 射 率 が ２ ％ 以 下 と い う 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス と
し て の 特 性 を 十 分 に 満 足 す る も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 第 ３ の 実 施 例 ）
　 表 ３ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 ３ の 設 計 例 を 示 す 。 こ の 設 計 例 は 、 表 １ に 示 す 設 計 例 で 、 第 ５
層 の 光 学 的 膜 厚 を １ ． １ ２ × λ ／ ４ と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 表 ３ に 示 す 反 射 防 止 膜 の λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実 施
例 の 反 射 防 止 膜 も 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 で 、 反 射 率 ２ ％ 以 下 を ほ ぼ 満 足 し て
い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 第 ４ の 実 施 例 ）
　 表 ４ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 ４ の 設 計 例 を 示 す 。 こ の 設 計 例 は 、 表 １ に 示 す 設 計 例 で 、 第 ５
層 の 光 学 的 膜 厚 を ０ ． ８ ０ × λ ／ ４ と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ５ は 、 表 ４ に 示 す 反 射 防 止 膜 に つ い て 、 λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。
こ の 実 施 例 の 反 射 防 止 膜 も 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 で 、 反 射 率 ２ ％ 以 下 を ほ ぼ
満 足 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 第 ５ の 実 施 例 ）
　 表 ５ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 ５ の 設 計 例 を 示 す 。 こ の 設 計 例 は 、 表 ２ に 示 す 設 計 例 で 、 第 ５
層 の 光 学 的 膜 厚 を １ ． １ ２ × λ ／ ４ と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ６ は 、 表 ５ に 示 す 反 射 防 止 膜 の λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実 施
例 の 反 射 防 止 膜 も 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 で 、 反 射 率 ２ ％ 以 下 を ほ ぼ 満 足 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 第 ６ の 実 施 例 ）
　 表 ６ は 、 反 射 防 止 膜 の 第 ６ の 設 計 例 を 示 す 。 こ の 設 計 例 は 、 表 ２ に 示 す 設 計 例 で 、 第 ５
層 の 光 学 的 膜 厚 を ０ ． ８ ５ × λ ／ ４ と し て 設 計 し た 例 で あ る 。
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ７ は 、 表 ６ に 示 す 反 射 防 止 膜 の λ ＝ ５ １ ０ ｎ ｍ と し た と き の 特 性 図 を 示 す 。 こ の 実 施
例 の 反 射 防 止 膜 も 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ７ ０ ０ ｎ ｍ の 可 視 域 で 、 反 射 率 ２ ％ 以 下 を ほ ぼ 満 足 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 耐 傷 性 試 験 ）
　 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 異 物 に 接 触 し て 擦 れ や す い こ と か ら 、 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 耐 傷
性 は 、 時 計 の 視 認 性 を 保 持 し 、 時 計 の 見 栄 え を 維 持 す る 上 で き わ め て 重 要 で あ る 。 と く に
基 材 の 表 面 に 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 場 合 は 、 反 射 防 止 膜 の 耐 傷 性 が 時
計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 品 質 、 特 性 に 直 接 影 響 を 及 ぼ す か ら 、 反 射 防 止 膜 の 耐 傷 性 は 品 質 上 、
き わ め て 重 要 な 特 性 と な る 。
　 以 下 に 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 耐 傷 性 試 験 を 行 っ た 結 果 に つ い て 示 す 。 耐 傷 性 試 験 は 、 反
射 防 止 膜 が 形 成 さ れ て い る サ フ ァ イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 を 、 １ ２ μ ｍ ラ ッ ピ ン グ フ ィ ル
ム （ ＃ １ ２ ０ ０ ） を 用 い て 、 荷 重 ５ ０ ０ ｇ で １ ０ ０ 回 擦 る 操 作 を １ 回 の 試 験 と し 、 各 回 ご
と に 試 験 の 前 後 で 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 反 射 率 が ど の 程 度 変 化 す る か を 測 定 す る こ と に よ
っ て 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 耐 傷 性 試 験 で 使 用 し た サ ン プ ル は 、 上 述 し た 第 １ の 実 施 例 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用
カ バ ー ガ ラ ス （ 実 施 例 １ ） 、 サ フ ァ イ ア 基 材 の 表 面 に 第 １ 層 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、 第 ２ 層 Ｚ ｒ Ｏ 2 、
第 ３ 層 Ｍ ｇ Ｆ 2 か ら な る ３ 層 構 造 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス （ 比 較 例 １ ）
、 サ フ ァ イ ア 基 材 の 表 面 に 第 １ 層 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、 第 ２ 層 Ｚ ｒ Ｏ 2 、 第 ３ 層 Ｍ ｇ Ｆ 2 、 第 ４ 層 Ｚ ｒ
Ｏ 2 ＋ Ｔ ｉ Ｏ 2 、 第 ５ 層 Ｍ ｇ Ｆ 2 か ら な る ５ 層 構 造 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ
ス （ 比 較 例 ２ ） 、 サ フ ァ イ ア 基 材 の 表 面 に 第 １ 層 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、 第 ２ 層 Ｚ ｒ Ｏ 2 、 第 ３ 層 Ａ ｌ 2

Ｏ 3 、 第 ４ 層 Ｚ ｒ Ｏ 2 、 第 ５ 層 Ｍ ｇ Ｆ 2 か ら な る ５ 層 構 造 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ
ー ガ ラ ス （ 比 較 例 ３ ） 、 サ フ ァ イ ア 基 材 の 表 面 に 第 １ 層 Ｚ ｒ Ｏ 2 、 第 ２ 層 Ｍ ｇ Ｆ 2 か ら な る
２ 層 構 造 の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス （ 比 較 例 ４ ） の ５ 種 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ８ は 、 １ ０ ０ 回 ず つ サ ン プ ル の 表 面 を 擦 る 試 験 を ５ 回 行 い 、 そ の つ ど 時 計 用 カ バ ー ガ
ラ ス の 初 期 値 か ら の 反 射 率 の 変 化 分 を 測 定 し て 、 ５ 回 の 平 均 値 を グ ラ フ に 表 し た も の で あ
る 。 図 ８ で は 、 反 射 率 の 変 動 分 が ０ に 近 い も の ほ ど 、 耐 傷 性 が 高 い と い う こ と が で き る 。
　 図 ８ か ら わ か る よ う に 、 実 施 例 １ の 反 射 防 止 膜 を 設 け た 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 他 の 比 較
例 １ ～ ４ の サ ン プ ル と く ら べ て 、 反 射 率 の 変 動 が も っ と も 小 さ く 、 耐 傷 性 試 験 の 前 後 で 反
射 率 は ０ ． ５ ％ 以 下 程 度 し か 劣 化 し て い な い 。 こ れ に 対 し て 、 比 較 例 ４ の サ ン プ ル で は １
％ 程 度 反 射 率 が 劣 化 し て お り 、 比 較 例 １ で は ２ ％ 程 度 反 射 率 が 劣 化 し て い る 。 こ の 試 験 結
果 は 、 実 施 例 １ の サ ン プ ル が 他 の 比 較 例 と く ら べ て 耐 傷 性 に す ぐ れ て お り 、 時 計 用 カ バ ー
ガ ラ ス と し て 好 適 に 使 用 で き る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 の 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に つ い て は 、 ４ ５ ０ ℃ の 加 熱 雰 囲 気 下 に サ ン プ
ル を １ ５ 分 間 置 い て 、 反 射 防 止 膜 の 膜 状 態 を 検 査 す る 試 験 を 行 っ た が 、 反 射 防 止 膜 の 表 面
状 態 に は 異 常 が 認 め ら れ な か っ た 。 こ の こ と は 、 サ フ ァ イ ア 基 板 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性
が 良 好 で あ る こ と を 意 味 す る も の と 考 え ら れ る 。 サ フ ァ イ ア 基 板 と 反 射 防 止 膜 と の 密 着 性
は サ フ ァ イ ア 基 板 を 構 成 す る Ａ ｌ と 反 射 防 止 膜 第 １ 層 目 の Ｓ ｉ Ｏ 2 を 構 成 す る Ｓ ｉ と が 原
子 構 造 的 に 近 似 し て い る こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 の 耐 傷 性 試 験 、 加 熱 試 験 の 結 果 は 、 本 願 発 明 に 係 る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス は 、 サ フ ァ
イ ア か ら な る 基 材 の 表 面 に 被 着 さ れ る 最 下 層 （ 第 １ 層 ） を Ｓ ｉ Ｏ 2 と す る こ と に よ り 、 サ
フ ァ イ ア 基 板 と の 密 着 性 を 良 好 に 保 つ こ と が で き 、 最 外 層 （ 第 ５ 層 ） を Ｓ ｉ Ｏ 2 と し た こ
と に よ り 、 耐 傷 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る こ と か ら 、 反 射 防 止 膜 に よ る 視 認 性 を 向
上 さ せ る 効 果 と 合 わ せ て 、 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス と し て 好 適 に 使 用 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 反 射 防 止 膜 の 積 層 構 造 に お い て は 、 ３ 層 構 造
で は 透 過 特 性 が 粗 く 必 要 な 波 長 帯 域 内 で 透 過 率 を 満 足 し な い 部 分 が 生 じ る 問 題 が あ る の に
対 し て 、 ５ 層 構 造 で は 仕 様 を 満 足 し た 透 過 特 性 が 得 ら れ る こ と が 確 認 さ れ 、 さ ら に ７ 層 構
造 以 上 で は 透 過 特 性 は よ り 良 好 で あ る も の の 、 工 数 増 に よ る 生 産 効 率 の 低 下 や 製 造 コ ス ト
増 と い う 問 題 が 生 じ 、 特 性 面 と 製 造 面 の 双 方 に お い て 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス に 適 用 す る 反 射
防 止 膜 と し て は ５ 層 構 造 が 最 も 有 効 な 積 層 構 造 で あ る こ と が 実 験 に よ り 確 認 さ れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 反 射 防 止 膜 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 反 射 防 止 膜 の 第 １ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 反 射 防 止 膜 の 第 ２ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 反 射 防 止 膜 の 第 ３ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 反 射 防 止 膜 の 第 ４ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 反 射 防 止 膜 の 第 ５ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 反 射 防 止 膜 の 第 ６ の 実 施 例 で の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 時 計 用 カ バ ー ガ ラ ス の 耐 傷 性 試 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
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